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NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Prdrfez na nosniku

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du B dv B dw
T ax gy_dy' AP
B du dv du dw dv dw

o=@ tae T e T a Ty




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Prdrfez na nosniku

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

du dv B dw

dx’' Y@y~ =TTV

Ex

du dv du dw_ dv dw_

Yo St T e Tt T Tty T

0

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

o, = E.&




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

du dv du dw : ‘o s e \
—+—=0, —+—=0 Prut — jeden z rozmér( (délka L) znacné prevysSuje nad dvéma
dy dx dz dx

zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

du dv B dw

dx’' Y@y~ =TTV

Ex

du dv du dw_ dv dw_

Yo St T e Tt T Tty T

0

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

o, = E.&
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du+dv_0 du+dw_
dy dx | dz dx

0 Prut — jeden z rozmér( (délka L) znacné prevysSuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

u(x,y,z) = — d—Zy + uy(x, 2) Geometrické rovnice
du dv dw
Ex—a, é‘y—E—O, EZ—E—O,
du dv du dw B dv dw _

o Tt e TR T Y Tty O

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

o, = E.&




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

du+dv_0 du+dw_
dy dx dz dx

0 Prut — jeden z rozmér( (délka L) znacné prevysSuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

u(x,y,z) = — d—Zy + uy(x, 2) Geometrické rovnice
_du _av 0 _adw 0
dw_l_uo(x,z)zo Ex =2 ey—dy— , g=7-=0
dx dz
du dv du dw v dw

o Tt e TR T Y Tty O

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

o, = E.&




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

du+dv_0 du+dw_0
dy dx ' dz dx
dv
u(x,y,z) = _Ey + uO(x'Z)
dw uy(x,
n o(x, ) _
dx dz
w
uo(x,z) = —Ezﬂh(x)
( )= dv dw
ulx,y, z uq1(x) y I —7z

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du dv _0 B dw B
2T YTy T EZT TV
_du+dv 0 _du dw — 0 dv dW —0
o=t - Vet T Tty

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

o, = E.&




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

du+dv_0 du+dw_0
dy dx ' dz dx
dv
u(x,y,z) = _Ey + uO(x'Z)
dw uy(x,
n o(x, ) _
dx dz
w
uo(x,z) = —Ezﬂh(x)
( )= dv dw
ulx,y, z uq1(x) y I —7z

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du dv _0 B dw B
2T YTy T EZT TV
_du+dv 0 _du dw — 0 dv dW —0
o=t - Vet T Tty

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

o, = E.&




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

du dv_ du dw

—+—=0, —+—=0 Prut — jeden z rozmér( (délka L) znacné prevysSuje nad dvéma
dy dx dz dx

zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

u(x,y,z) = — d_zy + ug(x, 2) Geometrické rovnice
B du dv _0 B dw B
dx dz
du+dv 0 du dw — 0 dv dW —0
w =T = -
uo(x,2) = ==z 4 2y () o=t - Vet T Tty
dv dw Zbylé deformace jsou v porovnani s ¢, zanedbatelné.
u(x,y,z) =ug(x) — —y T dx - Z Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:
du
o, =E.¢& = Ea
/,%/’




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

du+dv_0 du+dw_0
dy dx ' dz dx
dv
u(x,y,z) = _Ey + uO(x'Z)
dw uy(x,
n o(x, ) _
dx dz
w
uy(x,z) = —Ez-kul(x)
dv dW

u(x,y,z) ul(x)__y_ dx

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du dv _0 B dw B
2T YTy T EZT TV
_du+dv 0 _du dw — 0 dv dW —0
o=t - Vet T Tty

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:
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du+dv_0
dy dx

du dw

PRI

dv
u(x,y,z) = —Ey + uy(x,2)

dw N uo(x,z)
dx dz
w
uy(x,z) = —Ez + uq (%)
( )= dv dw
ulx,y, z uq1(x) y I —7

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma

zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du dv _0 B dw B
2T YTy T EZT TV
_ du N dv —0 B du dw — 0 dv dW
o=t - Vet T Tty

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

oy =E.& =E—=F— u(x)——y——

du 1 dv dw
dx dx dx

)

=0



NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Vnitrni sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako: Prut — jeden z rozmér( (délka L) znacné prevysuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)
N, = j o, dA

A Geometrické rovnice

du dv dw
G g YTy =0 &g =0
du dv du dw dv dW
Yoy = 5=t 5= 0,Yxz = 5=

dy = dx it =% W= =0

dw dy

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova

du 1 dv dw
oy =E.& =E—=F— u(x)——y——

dx dx
v

zakona:

dx




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Vnitini sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako:

Nx=j0di
A

M, = f 0x.ZdA=N.z
A

-M,= f 0x.YydA=N.y

Takto vypocitané vnitrni

sily neprozradi nic o
zpUsobu zatizeni (osaméla
sila, spojité zatizeni),
pouze jejich velikost z
pusobiciho napéti.

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma

zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du dv B dw B
2T YTy T EZT TV
_ du N dv —0 B du dw — 0 dv dW
o=t - Vet T Tty

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.

Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zakona:
B —E du £ 1 dv dw

=0

)



NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Vnitrni sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako: Prut — jeden z rozmér( (délka L) znacné prevysuje nad dvéma

zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)
N, = j o, dA
A — — Geometrickeé rovnice
Takto vypocitané vnitini
M, = f 0,.zdA = N.z | sily neprozradi nic o _ du dv _ dw _
7 zpusobu zatiZzeni (osaméla & = 0y &y = dy ’ 2=, Y
sila, spojité zatizeni),
—M,= f 0.y dA = N.y| pouze jejich velikost z du dv du dw dv dW
pGsobiciho napéti. Yxy = dy + dx =0,¥xz = dz dx =0, Yyz = dw dy =0

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.

Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zakona:

M= N.r du 1< dv dw>

—Eex—Ed—zEd— u(x)——y—a
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Vnitini sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako:

N = El dv dw A
x—j T\ v~y — =z

dx
A
M, =N —fE k ) zda
y = W2= dx ux dx dx “) ¢
A
M= N _jE 1 dv dw A
z= Y= dx u(x) dx” " dx )Y

A

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma
zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du dv _0 B dw B
2T YTy T EZT TV
_ du N dv —0 B du dw — 0 dv dW
Yo =gt et T Tty T

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova
zdkona:

= _Edu El dv dw
O-x— -gx— d d u(x) y dx




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Vnitrni sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako: Prut — jeden z rozmér( (délka L) znacné prevysuje nad dvéma

N £ 1 dv dw A zbylymi rozméry (Sitka B,vySka H)
o= | Egplveo -y -7
A Geometrické rovnice
1 dv dw
My=N.Z=fEd—<U(X)—d— —d—>ZdA e _% < dv =0 € _d_W_
4 X X X x dx ) y dy ) V4 dz )
1 dv dw
—MZ=N.y=jE—<u(X)——y——Z>.ydA d_u @ _du dw dv dW
5 dx dx dx Vxy = dy + dx =0, Vxz dz dx =0, Vyz = dW dy =0
Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
A= j dA, Sxy = j zdA, Syz = f y dA Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.
2 2 2 Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova

_ng_Ed_zEd_

u(x) =y — 7

zakona:
Izzfy2 dA, Iy=fz2 dA, Dyz=fysz du 1 < dv  dw >
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Vnitini sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako:

du d?v d?w

N, =FE Aa+5xzm+5xyw

du d?v d?w
My=E(Soy—+Dy——+1l——
d?v d?w
M= E Sy -+ Lo+ Dy =

A A
Iz=fy2dA, 1y=fz2 dA, Dyz=fysz
A A A

Prut — jeden z rozméru (délka L) znacné prevysuje nad dvéma

zbylymi rozméry (Sitka B,vyska H)

Geometrické rovnice

B du dv B dw B
2T YTy T EZT TV
_ du N dv —0 B du dw — 0 dv
oy =g tax - e T T T T

Zbylé deformace jsou v porovnani s &, zanedbatelné.
Poissonovo Cislo tedy rovnéz nabyva hodnoty v = 0.

dw

dyO

Vypocet napéti se tak redukuje na zakladni formu Hookova

zakona:

—E _Edu_E 1 dv

dW
dx
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Vnitini sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako:

N, = E Adu + 0O + O
x dx

I

d?v d?w
My=E(0 + Dy——tly—s

d?v d?w
-M,=E(0 + IZW-I_DJIZW

Pokud neutralni osa (soufadnicova soustava) prochazi
tézistém prutu, pak




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

itfni sily | alovéh éti vyjadrit jako: . e L e
Vnitrni sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako Ze soustavy rovnic Ize parcialni derivace vyjadfime jako:

du
Nx=E<Aa + 0 + 0) %Z&
dx EA
d?v d*w
My=E<0 + Dyzdx2+1ydx2> —ﬂ——MI—y—M D,,
dx2  ZEl Y EI
d?v d*w
_MZ=E<0 + IZW-I_D"ZW) _dz_w_ M%+MI—Z
dx2  ?El  TVEI
Pokud neutralni osa (soufadnicova soustava) prochazi =11, - DJ%Z

tézistém prutu, pak




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

itfni sily | alovéh éti vyjadrit jako: . e L e
Vnitrni sily Ize z normalového napéti vyjadrit jako Ze soustavy rovnic Ize parcialni derivace vyjadfime jako:

N,=E[(A du
x = a + 0O + O ﬁ N,
dxl EA
d*v d*w 3
dx? ZEI " EI
d?v d*w ,
-M,=E(0 + IZW-I_DJIZW _d W: A Dyz I,
dx? 2 El YEI
Pokud neutralni osa (soufadnicova soustava) prochazi =11, - DJ%Z
tézistém prutu, pak
Sxy =0, Sxz = 0 EA — Normalova tuhost (tuhost v tlaku/tahu) [N]

EI — Ohybova tuhost [Nm?]

ll__z
Tuhost — velikost napéti zplisobena
jednotkovym pretvorenim

Poddajnost — velikost pretvoreni
zpUsobend jednotkovym napétim
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Dosazenim ziskame rovnici normalového napéti:

du 1 dv dw
O'x=E.€x:E_=E— u(x)—ay__

dx dx dx z




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Dosazenim ziskame rovnici normalového napéti:

M, I, + M,D,,
I,1, — D3,

y=yz
A I,-D},

N ML, +M,D

Oy = y+




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Dosazenim ziskame rovnici normalového napéti:

M, I, + M,D,,
I,1, — D3,

N M, +M,D,,
O = ——

A I,-D},

y+

Pokud: M, = 0, M, = 0

N <
Ox = = Prosty tlak/tah "~ T

Il




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Dosazenim ziskame rovnici normalového napéti:

N M, +M,D,,
O = ——

A I,-D},

M, I, + M,D,,
I,1, — D3,

y+

Pokud: M, = 0, M, = 0

N -
Ox = = Prosty tlak/tah "~ T

Y,

Pokud: N = 0, Dyz=0, My=OVMZ=O
M, =
Oy = _I_y :

Y -<— <o 1o
Y
M,, ) /L/-;
0, = ——Zz = Prosty ohyb

I, Y,

Il

égﬂw\
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Dosazenim ziskame rovnici normalového napéti:

N _ Ml +MyDy, Myl +M,Dy,
*T A" T LL-pz ° " LI -DZ

Pokud: M, = 0, M, = 0

N -« [ j
Ox =~ = Prosty tlak/tah T ——
Y,

Pokud: N = 0, D,, =0, M, =0v M, =0

M, o4
O'x = —I—y 7
y < o g N.O
DA { =
M =0
Oy = —Y 7 = Prosty ohyb h@

I, Y,

Redeni 0, = 0 (y = 0 vz = 0) popisuje tzv. neutralni
osu. Neutralni osa v tomto pfipadé prochazi tézistém a
je kolma z roviné zatizeni. Maximalni napéti tak vznikaji
v krajnich vlaknech prarezu (V,nin, Ymax» Zmin, Zmax)-



NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Dosazenim ziskame rovnici normalového napéti: Pokud: N =0
N M,l,+ M,D M,l, + M,D M,l, + M,,D M,I, + M,D .

g, = — 2 y2y2y+ y'z 223’2 o, = ——~ yzyz + 22 Zzyzz=> Sikmy ohyb
A I,1, — Dy, I,1, — Dy, I,I, — Dy, I,1, — Dy,

Pokud: M, = 0, M, = 0

N -« [ j
Ox =~ = Prosty tlak/tah T ——

Y,

vV Vev

Pro o, = 0 se opét popisuje neutralni osa, ktera prochazi
téZistém..

Pokud: N = 0, D, =0, M, = 0v M, =0
M, o
Gx = _I_y /
y < <9 N.O
My Y T A
M /o
0, = —>2z = Prosty ohyb s

I, Y,

Redeni 0, = 0 (y = 0 vz = 0) popisuje tzv. neutralni
osu. Neutralni osa v tomto pfipadé prochazi tézistém a
je kolma z roviné zatizeni. Maximalni napéti tak vznikaji
v krajnich vlaknech prarezu (V,nin, Ymax» Zmin, Zmax)-



NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Dosazenim ziskame rovnici normalového napéti: Pokud: N =0
N M,l,+ M,D M,l, + M,D M,l, + M,,D M,I, + M,D .

g, = — 2 y2y2y+ y'z 223’2 o, = ——~ yzyz Yz Zzyzz=> Sikmy ohyb
A I,1, — Dy, I,1, — Dy, I,I, — Dy, I,1, — Dy,

Pokud: M, = 0, M, = 0

N -« [ j
Ox =~ = Prosty tlak/tah T ——

Y,

vV Vev

Pro o, = 0 se opét popisuje neutralni osa, ktera prochazi
téZistém..

Pokud: N = 0, Dy, =0, My, =0v M, =0
M, =6
Ox = _Ky /.,  Rovnice
~ yeT ------ é g o N Mily + MyDy; Myl + M,
M o~ *“ A ILl,— D2 I,I, — D?
Oy = AP Prosty ohyb ﬁﬁ vz vz vz vz
I, Y, «<— <9

Y

Redeni 0, = 0 (y = 0 vz =0) popisuje tzv. neutrdlni popisuje kombinaci ohybu a tlaku/tahu.
osu. Neutralni osa v tomto pripadé prochdzi tézistétm a Neutrdlni osa v tomto pripadé neprochazi *yz

je kolma z roviné zatiZzeni. Maximalni napéti tak vznikaji tézistém prutu.
v krajnich vlaknech prarezu (V,nin, Ymax» Zmin, Zmax)- v
Mz
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NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

‘Fz=15kN
k=2m AN
_ 2 N g
e | © . @) R
(@) Rr‘ny
' A
Rz
.30
Prubéh vnitinich sil
_\ N
_N_ M, +M,Dy, Myl +M,Dy, AT
=g T —-pz YT —pz “ /VTH N
vz Yz y'z yz e ]
O, (2




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Fz=15kN
oy , o ‘ k=2m .
Priirezové charakteristiky \ I\ Y >
A =0,3.0,6 =0.18 m? - o @) @)\ Rx
I 1bh3 103 0,63 = 0,0054 m* N S A
= — = — . = m :
Y12 12 77 ’
Dyz =0 m4 Rz
.30
Pribéh vnitinich sil
M) ~30

Y
N M, +M,D,, Myl +M,D,,

Oy = y+ 11, — DZ, z TI/FTH( ‘ {

A LI,-DZ
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Fz=15kN
oy , o ‘ k=2m .
Priirezové charakteristiky \ I\ Y >
A =0,3.0,6 =0.18 m? - o @) @)\ Rx
I 1bh3 103 0,63 = 0,0054 m* N S A
= — = — . = m :
Y12 12 77 ’
Dyz =0 m4 Rz
.30
Pribéh vnitinich sil
M) ~30

N

M{MJFM% Myl, + My, Ny =0,M,=0,D,, =0

Oy = — — y+ z
* L1, — D3,

A LI,-DZ




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Priiezové charakteristiky
A =0,3.0,6 =0.18 m? ° o
I, = — bh? = —0,3.0,6 = 0,0054 m* N
y TPt T TRl
Dy, = 0 m*
.30
- =/{_M+M;3§zy+Mylz+M vz No=0,M,=0,D,,=0
* A Ll,—-D3 I,1, — D,

Poloha neutrdini osy:
M, —30
Z

= z
I, 0,0054

z=00m

0=

= —5 555,52

Fz=15kN
‘ k=2m N

Y
e LY )
@ @\ Re

RmyA

Rz

Prubéh vnitrnich sil

@l ~30
mfﬂ” ‘ { PR
@™ 2
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Fz=15kN
oy , o ‘ k=2m .
Priirezové charakteristiky I N\ Y >
A =03.0,6 =0.18 m? ° o O @I Rx
I 1bh3 103063 0,0054 m* N SUA
= — = — . = m :
Y12 12 7777 ’
Dyz =0 m4 Rz
.30
Priibéh vnitinich sil
N 0
I\%I - 30
+ M M,I,+M _ _ _
zeﬂ_{_% ,yffzﬁ yle ¥ Mebyz, No=0,M; =0,D,, =0 ’VHHH SIS
A IyIZ - DyZ IyIZ - DyZ —r""r‘]
D 2)
Poloha neutrdini osy:
0=, 3% _ 55555
~ 1, 7T 0,0054” o
z=00m

Hodnoty normalového napéti:

Ox min = Iy z = 0,0054 0,3 =—-1666,67 kPa
Ox max = Iy Z = 0,0054 (=0,3) = +1 666,67 kPa



NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Fz=15kN
oy , o ‘ k=2m .
Priirezové charakteristiky \ I\ Y >
A =0,3.0,6 =0.18 m? ° o ) @)\ Rx
I 1bh3 103 0,63 = 0,0054 m* N A
= —_— = —_— . = m :
Y12 12 7777 ’
Dyz = 0 m* Rz
.30
Priibéh vnitinich sil
TR _ 30
u\l\/_pl 30
+M M,l, + M — — —
zeﬂ_{_% ;ffzﬁ yle * Mz - No=0,M, =0,D,, =0 /THHH SIS
A I,I, — Dy, LI, — Dy, ]
@ 2

Poloha neutrdini osy:

0=y, _ 39 55
~ 1, 7T 0,0054” o
z=00m

Vzdalenost k ,,dolnim vlaknim*

(

Vzdalenost k ,hornim vlakndm®

M, —30
Txmin =77 = 5 5052 666,67 kPa
M, —30

(—=0,3)]= +1 666,67 kPa

Txmax = 74 = 470054




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Fz=15kN
oy , o ‘ k=2m .
Priirezové charakteristiky I N\ Y >
A =03.0,6 =0.18 m? ° o O @I Rx
I 1bh3 103063 0,0054 m* N SUA
= — = — . = m :
Y12 12 7777 ’
Dyz =0 m4 Rz
.30
Priibéh vnitinich sil
N 0
I\%I - 30
+ M M,I,+M _ _ _
zeﬂ_{_% ,yffzﬁ yle ¥ Mebyz, No=0,M; =0,D,, =0 ’VHHH SIS
A IyIZ - DyZ IyIZ - DyZ —r""r‘]
D 2)
Poloha neutrdini osy:
0=, 3% _ 55555
~ 1, 7T 0,0054” o
z=00m

/ Tah

Hodnoty normalového napéti:

M, —30
Cemin = -7 = 55054 &3 = ~1666,67 kPa

1\31/ —30 o4 -———F__NO_
Yy
= = —0,3) = +1 666,67 kP
Ox,max I, z 0,0054( )=+ a




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Priiezové charakteristiky
A =0,3.0,6 =0.18 m?

I, = 1bhg— 103063—00054 4
y_ﬁ — 1A Y2Y - Y m

0.60

12
Dy, = 0 m*

.30

. :/(_%+M,B§Zy+Mylz+M e
A L1, D32,Z LI, — D§Z
Poloha neutrdini osy:
0=, 39 _ 555552
I, 0,0054 ’
z=00m

Hodnoty normalového napéti:

Ny =0,M, =0,D,, =0

Ox min = Iy z = 0,0054 0,3 =—-1666,67 kPa
Ox max = Iy Z = 0,0054 (=0,3) = +1 666,67 kPa

1 666,67

Y —
-1 666,6

Fz=15kN
‘ k=2m N

-/
RmyA

Rz

\
0 DINE

Prubéh vnitrnich sil

Hodnoty normalového napéti pouzitim
prifezového modulu W), = I;y:
0,3
Wy =0,0054
o =&= +_—30= +1 666,67 kPa
x W, 70,018 — ’




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

15kN

oy P . ‘ k=2m .
Priirezové charakteristiky \ I\ Y >
A =0,3.0,6 =0.18 m? ° @ @) @)\ Rx
I, = — b3 = - 0,3.0,6% = 0,0054 N A

= — = — = m :
Y12 12
Dyz = 0 m* Rz

.30

Normalova sila pusobici v prarezu

1 1
> 1666,67.0,3.50,6 =75 kN

N =|=o,.

Plocha na které plisobi napéti

Trojuhelnik napéti

Ohybovy momen; pﬂsobici v prirezu 1 667 N
M= N.r = N.Z.E.E = 75.0,4 = 30 kNm
__.._--_r L _NO_
N
M =

-1 666,67



NORMALOVE NAPETIi PO PRUREZU PRUTU

Fz=15kN
Priifezové charakteristiky ‘ k=2m \
— J — N .
o ® L @> Rx
< : Rmy
© A
Rz
J&’ Pribéh vnitinich sil
IK/I\A_)\,I — 50

Y
N M,L,+M,D,, My, +M,D,,

Y L -z, C 1T WH

Oy

A Ll,—DZ




NORMALOVE NAPETIi PO PRUREZU PRUTU

Priifezové charakteristiky
0,3.0,6 ——
A= = 0.09 m?
2 o [ ]
1,,s_1 3 S
y=—bh —%0306 = 0,0018 m*
——b3h—1033 0,6 = 0,00045 m*
Iz 36 36 .30,
b?h? A 4
D, = — - mt = —0,00045 m
}/1/\/[{{3,+MDyzy M1, +%Z Ny =0,M, =0
I,1, — D, L1,

I =11,

— DJZ,Z = 0,0018.0,00045 — (—0,00045)2 = 6.075.10""m?

@




NORMALOVE NAPETIi PO PRUREZU PRUTU

Priifezové charakteristiky

0,3.0,6
A= > = 0.09 m?

1. . 1 3
y=—bh —%03 0,6 = 0,0018 m*

'2=35 36
b2h? \
Dy, = =5~ m* = ~0,00045 m

1
b3h =—20,33.0,6 = 0,00045 m*

0.60

N

Joso)

_/f/l/\/[{fy+M Dy, M, +1\%Z

y+

II—D2 LI,

N0=0,MZ=O

I =11, - DJZ,Z = 0,0018.0,00045 — (—0,00045)2 = 6.075.10""m?

Poloha neutralni osy:

M, D, M, I,

~ (=30).(=0,00045)

(—30).0,00045

y+
Il,—D3," LI, — D2
0=—-222222y—222222.z

6.075.10~7

V

o

=1

6.07510-7

Deviacni  moment
zpUsobuje vychyleni
prafezu z roviny
zatizeni.

z=15kN

k=2m

(Y
\bg

NG
RmyA

Rz

Prubéh vnitrnich sil

v [—0,1; 0,4\

o

\. [-0,1;-0,2]




NORMALOVE NAPETIi PO PRUREZU PRUTU

Priifezové charakteristiky
0,3.0,6 ——
A= = 0.09 m?
2 o [ ]
1,,s_1 3 S
y=—bh —%0306 = 0,0018 m*
b3h = i0 33.0,6 = 0,00045 m*
Iz 36 36 ’ .30,
b?h? A 4
D, = — - mt = —0,00045 m
}/1/\/[{{3,+MDyzy M1, +%Z Ny =0,M, =0
I,1, — D, L1,
I =1,1,—Dj, =0,0018.0,00045 — (—0,00045)2 = 6.075.10""m8

Poloha neutralni osy:

___MyD, M, 1, _ (=30).(=0,00045)  (—30).0,00045
L, —D;," LI, —D2 6.075.10~7 6.075.10~7
0=—-222222y—222222.z % =-1

Hodnoty normalového napéti:
—22222,2.(—0,1) — 22 222,2.(—0,2) = 6 666,67 kPa

Oxmax =

Gx,min

= —22222,2.(—0,1) — 22 222,2.0,4 = —6 666,67 kPa

Z,

z=15kN
¢ k=2m A
e LY )
D @\ Rx
: RmyA
Rz

Prubéh vnitrnich sil




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU $

Priifezové charakteristiky e
14—0306—018m2 o RMLZF | \_2;% Fx=3kN
1 ® © 1.5 m I 1.5 m T
- pp3 = 3 _ S 30 m
y—lzbh 1203 0,6° = 0,0054 m* = e,
z

D,, = 0m* —

g .30 (N)

3
N YA A M ML MDY ©)
AT LL-DZ L1, — DZ, M;=0,Dy, =0 ® A2
. N )




NORMALOVE NAPETI PO PRUREZU PRUTU yz—wow
Prirezové charakteristiky > e e
A=03.06=0.18m? o @ @aRk
1 1 ® ) f
— 3 - 3 _ 4 O 30 m
Iy = 75 bh® = —0,3.0,6> = 0,0054 m = 5.0 TRzz
\
D - 0 m4 N
e .30 W)
3
N MM, ML+ MDY ©)
T AT LL-p% 2 LI, -DZ M, =0,Dy, =0 @ AYe)
Poloha neutrdlni osy: L N e
o—N My, =3 + 7.5 = 16,67 + 1388,8 - -
A7, “T 018" 00054" o Sk




NORMALOVE NAPETI PO PRUREZU PRUTU F2=10kN
Prirezové charakteristiky > $ -
1 ® ) f
— — hp3 — 3 _ o 20 m
y—lzbh =503.06 = 0,0054 m* fe- 5.0 Lzz
A\

D - 0 m4 N

e .30 W)

3
N Yt M Myl MG &)

T AT LI -DE I,1, — D2, M;=0,Dy, =0 ® ANE)
Poloha neutrdlni osy: L f jr e
o—N My, =3 + 7.5 = 16,67 + 1388,8 - Ij

AT, 7018 00054" o Sk
z=-0.012m |

Hodnoty normalového napéti:

—400
Oxmax = 16,67 + 1388,8.0,3 = 16,67 + 416,67 = 433,34 kPa ?
Oxmin = 16,67 + 1388,8(—0,3) = 16,67 — 416,67 = —400 kPa ot ———f—L12
433,34



NORMALOVE NAPETI PO PRUREZU PRUTU F2=10KN
Priifezové charakteristiky $ L
0,3.0,6 — R 1) & | 20 S Y
A= =009m2 1.5 m 1.5 m
2 o ® ! T
=ibh3_io3 0,6* = 0,0018 m* S e o 1R2z
y 316 ZV
— — h3ph — 3 — 4 /‘\
I, 36b h = 220,3%.0,6 = 0,00045 m 0 V)
b%h? . JL
Dy, = m* = —0,00045 m ©
A
N M+My9y/z Myl MB, @ Ao
) I,I, — Dy, I,1, — D3, D 5T D
I=11,— D2 =0, 0018 0,00045 — (-0 00045)2 = 6.075.107"m? . M o=
. f .




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Fz=10kN
Priifezové charakteristiky L
0,3.0,6 , -— Ree (D) & | 2 S
= =0.09m 1.5 m I 1.5 m
3l \® 0 o A
I, = —bh3 = —03.0,6% = 0,0018 m* S 1R - TR
Y 36 36 2\
I =ib3h=i033 0,6 = 0,00045 m* (N
7 36 36 ’ 0.30, N
b%h?
Dy, = ——=— m* = —0,00045 m* 3
Z ©
’ Gy
Gx:%_%+M€9¢y+Mylz+szzz M, =0 0 A
I,I,—D I,I, — D T
yiz = Vyz yiz = Vyz DAL yANG)
I =11, — D32,Z =0,0018.0,00045 — (—0,00045)? = 6.075.10""m?® @ J\“‘x Al /)/_@
Poloha neutrdlni osy:
N MyDy, Myl, _ 3 _75(=000045) 75000045
A Ll,—D%° " I,—D% 009  6.0751077 6.075.10~7

0 =33,33+ 555552+ 55555y y=0,z=-0,006m,
z=0,y=-0,006 m,




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Priifezové charakteristiky

>
0,3.0,6 — Roe (1)
A= = 0.09 m? 1 ZF 1.5
2 o ®
I, = 2 bh* = 2 0,3.0,6% = 0,0018 m* S i
Y 36 36 7 ’ 2\
I =ib3h=1033 0,6 = 0,00045 m* o
7 36 36 ’ 30, N
b?h* .
Dy; = ——>- m* = —0,00045 m
X
A Ll,—-D3, L1, — D3, W 5T
I =1,1, — D%, = 0,0018.0,00045 — (—0,00045)? = 6.075.10~"m?® N
Poloha neutrdlni osy:
N MyDy, vt My, o 3 75.(=0,00045)  7,5.0,00045 )
A I,,-D%° I1,—DZ" 0,09 6.075.10~7 6.075.10~7

0 =33,33+ 555552+ 55555y y=0,z=-0,006m,
z=0,y=-0,006 m,

Hodnoty normalového napéti:

Oy min = 33,33 + 5 555,5.(—0,1) + 5 555,5.(—0,2) = —1 633,33 kPa

g max = 33,33 + 5 555,5.(—0,1) + 5 555,5.0,4 = 1 700 kPa




NORMALOVE NAPETI PO PRUREZU PRUTU Fz=10kN
Priifezové charakteristiky
0,3.0,6 - ol ZP 5 %"'Fx_?‘w _______ -
A= = 0.09 m? : 5m | i5m
o [ ] ! T
I =ibh3_io3 0,6 = 0,0018 m* 3 1R o 1Rz,
Y 36 2\
I == p3p = i0 33.0,6 = 0,00045 m* D)
77 36 36 ’ 30), N
bZh? JL

Dyz =~ m* = —0,00045 m* 30

©)

N M+My9y/z Myl MB, 0 A
>4 Iy1, — Dy, Iyl; — Dy, DAL Al
I=1,0,- D2 =0 0018.0,00045 — (—0,00045)% = 6.075.10 7m?3 . M =
. . )
Poloha neutralni osy: o Ij/ -
o N MDy, Myl 30 |7,5.(—0,00045) , 7/5:0,00045 ~ 7\-5
= —_—— y 7Z = — — y — Z —U,1;
A Ll,—-D2° " LI,—DZ | 009 | 6.0751077 6.075.10~7

0 =333,33+ 555552+ 55555y y=0,z=—0,06 m,
z=0,y=-0,06m,

Hodnoty normalového napéti:

Oy min = 333,33 + 5 555,5.(=0,1) + 5 555,5.(—0,2) = —1 333,33 kPa

Oy max = 333,33 + 5 555,5.(—0,1) + 5 555,5.0,4 = 2 000 kPa




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Priifezové charakteristiky L 1.00 L &
1 1 o
A = 0.49 m? ) . T
I, = 4,79.1072 m* - o
N -
I, =2,26.10"?> m* AL
Lo3s| lo3s|
D,, =0 m* T ]
N +M M,I, + M
axz__% yDy/Zy_l_ yiz vz, M, =0,D,,

A LL-D¥

IyIz _9%




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Prurezové charakteristiky fto0 g
S —
A =0.49 m? N . ~
AT )

I, =479.10"* m*

L ]
0.80

|, o0.ee8

I, =2,26.10"2 m*

L
Lo3s| Lo.s|
I I

0.30

Dy, = 0m*

Ox

A L1, —%Z/ L1, —95{

Poloha neutrdlni osy:

o N My 3 75
AT L, T 049 479102

0=6,122 + 156,57z z=—0,039m,

Hodnoty normalového napéti:
Oxmin = 6,122 + 156,57.(—0,382) = —53,69 kPa

Oy max = 6,122 + 156,57.0,668 = 110,71 kPa

:ﬁ_%_l_M)"Dy/Zy_l_Mylz_l_M vz, M,=0,D,,=0

Ao 5% ‘ (2 %‘...ﬁ}?x_jkr\l“.
1.5 I 1.9 m T
/1; F'a1z S /I RZZ
2\
0
0,
3
&)
@® A\
(; - ’
OZANE M A

)

™



NORMALOVE NAPETI PO PRUREZU PRUTU F2=10kN
Priurezové charakteristik 0 $
y 4|, 1.00 4|, g - /1? = e
N R \_/ZF ‘ \_/%
A=049m2 %T ® ~ 1.5 m | 1.5 m T
— -2 4 Av ® /I;R1z S /IR z
I, =4,79.10"" m . . § A 2
I, =2,26.10"?> m* AL (j}
Lo3s| Lo.s]
DJ/Z =0m* BN 0.:50,I J
&)
’ Gy
Ux=%—%+ﬂ2y9y/zy+M3;Ij+A22yzz M,=0,D,,=0 @ 22
vl = D57 vl: — Dyt OET] A 1 T7Da
Poloha neutrdlni osy:
O_N+My 3 N 7,5
AT, T 049" 379102 " . 4 [0, ~0,039]
0=6,122+ 156,57z z = —0,039 m, °®
Hodnoty normalového napéti: Tt T B
Ox min = 6,122 + 156,57.(—0,382) = —53,69 kPa ®
Ox max = 6,122 + 156,57.0,668 = 110,71 kPa I o

[0; 0,668]



NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.

Prosty ohyb Pevnost materialu Frm15kN
k=2m AN
M, M, E_ M, R = 2000 kPa ) Lo g >
Ux—IZ—l 21 \bg @/ x
— hh3 1,22 : Ro
y 17 bh 6bh "
Re
) o
(My) 30
T O] ke
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NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.

Prosty ohyb Pevnost materialu Fz=15kN
k=2m N
o Myz B M, E M, R = 2000 kPa - N = >
S PR U R i Ry
Rs
R > o, :
A Can
(My) 30
M )
il
= bh? 1] ‘ -
@ @
M
h? 1—y >0
=bR




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.

Prosty ohyb Pevnost materialu Fz=15kN

k=

2m
M M. h M R = 2000 kPa _
Oy = IyZ: 1 Y Ezl \1) @) Rx
—~ bAh3 2 ph2 : Rm
y 17 bh 6bh \A




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.

Prosty ohyb Pevnost materialu Frm15kN
k=2m AN
o Myz B M, E B M, R = 2000 kPa n R . >
R,
R > oy i B
My) -
M M, 30 .
R> 1 y h > T = |[T———= 0,547 m ~ 0,55 m
_ _ 3 _ .
Lppe £bR |£03.2.10 7] ‘ [ ‘ )
My [kNm] Q) 2)
My 0 5 10 15 20 25 30
hz 1— >0 0
gbR .

M /M
h > 1y= 00y1
gbR !




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.

Prosty ohyb Pevnost materialu Frm15kN
k=2m AN
o MyZ M, E M, R = 2000 kPa ) R . >
T, 1, .20 1 bh2 \_,# - )
Re
R > oy o .
N2
M M, 30 o
R> 1 y h > T = |[T———= 0,547 m =~ 0,55 m
— _ 3 _ .
Lppe £bR |£03.2.10 7] ‘ [ ‘ )
My [kNm] ™ 2
My 0 5 10 15 20 25 30
h? 1— >0 0
gbR .

M /M
h > 1y= 00y1
gbR !




NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.

Prosty ohyb Pevnost materialu Frm15kN
k=2m AN
o MyZ M, E M, R = 2000 kPa ) R . >
T, 1, .20 1 bh2 \_,# - )
Re
R > oy o .
N2
M M, 30 o
R> 1 y h > T = |[T———= 0,547 m =~ 0,55 m
— _ 3 _ .
Lppe £bR |£03.2.10 7] ‘ [ ‘ )
My [kNm] ™ 2
My 0 5 10 15 20 25 30
h? 1— >0 0
gbR .

£
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h > 1y= 00y1
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NORMALOVE NAPETi PO PRUREZU PRUTU

Tvar stavebni konstrukce Ize navrhnout s ohledem na pevnost nebo tuhost pouzitého materidlu. Vétsina
béZnych vodorovnych konstrukci je namdahdna prevaziné prostym ohybem. Pribéh ohybovych moment( a
posouvajicich sil se po konstrukci ¢asto méni. Tuto skutecnost Ize pri ndvrhu konstrukce zohlednit.

Fz=15kN

| A N >
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SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

in

4

e i AT——— ]
g7

= e ———— ]
4L 41’ 4L
M y Sy T L
\\k\\ \ B 1 - —
FL
4
V
51 @

Ohybovy moment v poli:

M 1F L
y 4
Normalové sily pusobici v prafezu musi tento moment prenést:
N.r=M,,
Horni tram:
1/1
N-H; = E(Z FL)
3 1/1
N 8_Hl§<ZFL>
Dolni tram:
1/1
N-H, = > <Z FL)
3 1/1
N = 8_HZE<ZFL>
H; = H,, H=H, +H,




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

e Ohybovy moment v poli:
V- 1
M, = ZF'L
Normalové sily pusobici v prafezu musi tento moment prenést:
N.r=M,,
Horni tram:
' 1/1
Fz N-Hl = E ZFL
s 3 1/1
— NN ———— - N =—2(=FL
— I—N——N— _________ ] 8H;2\4
d Dolni tram:
A | J vin 1/1 7L
27 2\4
3 1/1
M _
y | = = N =——=|=FL
I o L 8H, 2 <4 )
T~ ) e
o H,=H, H=H +H,
Y
|/ Pokud mezi trdmy vytvofime smykové prostredi (hfebiky,
F - lepidlo), zefektivnime tim ndvrh konstrukce.
51 @
O |~z




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

lz Ohybovy moment v poli:
1
My =ZF.L

Normalové sily pusobici v prarezu musi tento moment prenést:
2

Nr=N-H =M,
3
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SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

lz Ohybovy moment v poli:
1
My =ZF.L

Normalové sily pusobici v prarezu musi tento moment prenést:
2
Nr=N-H =M,
3
] L/2 ] L/2 ] Smykova sila musi byt v rovnovaze s normalovou vyslednicovou silou
N+T=0
Fz Tu dale vyjadiime
M FL VL
y Z
ﬁ = —— = ——= —
[ I__N %_é _______ T 4r  2r
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SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

lz Ohybovy moment v poli:
1
My =ZF.L

Normalové sily pusobici v prarezu musi tento moment prenést:
2

Nr=N-H =M,
3

] L/2 ] L/2 ] Smykova sila musi byt v rovnovaze s normalovou vyslednicovou silou

N+T=0
Fz Tu dale vyjadiime
M FL VL
y z
ﬁ = —— = ——= —
I I_“L %_é _______ T 4r  2r

- >
+<—N ! Pro dlouhé ohybané nosniky (bézné stropni konstrukce) plati L >
k - I} | r, a tedy T > V,. U kratkych nosniku plati L < r, atedy T K V..
Tento poznatek se musi zohlednit pfi navrhu smykové vyztuze
M, | — _ Zelezobetonovych konstrukci, jenz se navrhuje kolmo k sméru
"*‘\»\_\_\ o = plsobeni smykové sily.
~_ N = -
FL
4
Vz

NI
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SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt splnéna silova podminka:

x*N)

N(x+Ax)—N(x)—AT =0 (




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt splnéna silova podminka:

)
N(x+Ax)—N(x)—AT =0 (X*N

\ N .

Smykova sila je zavisla na zméné normalové sily
e

(%)

ot




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax

musi byt splnéna silova podminka: )
I

N(x+Ax)—N(x)—AT =0 (X

AN — AT =0

dN dT _

dx dx_O




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt spInéna silova podminka: N) N, = j oy dA,,, T, = J Tyx dAyy
N(x+Ax)—N(x)—AT =0 (%*

AN — AT =0
dN dT
dx dx

Upravime na napéti o, a 7, pres

pfislusné plochy A,, a Ay,
Ne)
do,
f— dA = f Ty Ay

Ayz




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt spInéna silova podminka: N) N, = j oy dA,,, T, = J Tyx dAyy
N(x+Ax)—N(x)—AT =0 (%*

AN —AT =0

_M,
dN dT Ox ?Z
dx dx

Upravime na napéti o, a 7, pres

pfislusné plochy A,, a Ay,
Ne)
do,
f— dA = f Ty Ay

Ayz

do, - dM,,
E dAyz = f Z dAyz

Ayz Ayz

I, dx




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt splnéna silova podminka:

x*wd sz

N(x+Ax)—N(x)—AT =0

(

AN —AT =0

_M,
dN dT Ox ?Z
dx dx

Upravime na napéti o, a 7, pres

pravim Syy = j zdA
prislusné plochy Ay, a Ay, \/\?‘\ A

do dM
f_xd“ —ffzxdy —=> = (V, +m,)

Ayz




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt splnéna silova podminka:

X*N) x=A A

N(x+Ax)—N(x)—AT =0

(

AN — AT =0 M

g, =—2z
dN dT x L
dx dx

Upravime na napéti o, a 7, pres
pfislusné plochy A,, a Ay,

dax
— dA = | 1, dy

Ayz
do _ dM _
al yz = f — 2 dA,,
J dx J Ldx
Ayz Ayz

V +

Vzajemnost smykovych napéti




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt splnéna silova podminka: N>

(**

N(x+Ax)—N(x)—AT =0

AN — AT =0
dN dT_O
dx dx




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Stejné jako na prutu i na elementu Ax
musi byt spInéna silova podminka: *N> N, = j oy dA,,, T, = J Tyx dAyy

N(x+Ax) —N(x)—AT =0 (X A A

g, =——
dN _dT *TAT L, -bE T LD
dx dx

Upravime na napéti o, a 7, pres

5 =j di, S =jsz
pfisludné plochy A, a Ay, Xz y Xy

A A
doy dN dM, dM
—= = — — Yy _
f s f Tox & il G U2
doy . _ fldN dMyly + dMyDy, | dMyly + dM;Dy; o
Jodx Y Adx  (I,I, - DZ,) dx (1,1, — D2,)dx v
Ayz Ayz

f e dy = Ay, W AmL + (G +my)Dy, o (G +my)l + (h +my)Dy,
A > AJ’Z * (Iylz - D32/Z) o (IyIZ — D;Z) xy




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Prirezové charakteristiky
A=0,3.0,6 =0.18 m?

| =ibh3=i03 0,63 = 0,0054 m*
Y12 12 77 ’

0.60

D,, = 0m*

.30

- u— A2




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Fz=10kN
Priifezové charakteristiky > $ S
A=03.0,6=0.18 m? o Rix -\L;-ZP | @% Fx=3kN
1 5 1 5 . o g 1.5 m | 1.5 m
I, = —bh3 =-—0,3.0,63 = 0,0054
Yy T 12 12 m 3.0 m T
/lzRu 1R2z
Dy, = 0 m* 2V
.30
V. _ ) ” ‘ )
Tyz = ﬁ xy 1A é 2
y
v, _
T —
xy be xy




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Priifezové charakteristiky > S
A=03.06 =018 m? o Rix -\L;-ZP | @% Fre=3kN
1 5 1 5 . o g 1.5 m | 1.5 m
I, =—bh®> =—0,3.0,6° = 0,0054
YT 12 12 o ) 5.0 m 0
/lzRu 1R2z
D,, = 0m* 2\
.30
v, _ ) ' ‘ )
sz=ﬁ5xy 1A é.z
y
Sxy o B-H|r
v, _
\ Txy = 750w
Plocha Rameno Y

Sxy = b.h(z).1(z) = Parabolicky pribé&h smykového napéti




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

g’_Z:TOKN
Priirezové charakterigtiky > e
A=03.06=018m o Rix -\L;-ZP | @% Fre=3kN
1 1 o © 1.5 m | 1.5 m
I, = —bh3 = —0,3.0,6% = 0,0054 m* S
Yy T 12 12 m 3.0 m T
%{Ru 1R2z
D,, = 0m* z)
yz .30
v, _ ) ' ‘ )
sz—]y—Zbey 1A é-z
Sey1 = B.H.T = 0,3.0.(—0,3) = 0
~ 50 oo v, _
221770005403 o By T
41,67




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

y’_Z:TOKN
Priirezové charakterigtiky > e
A=03.06=018m o Rix -\L;-ZP | @% Fx=3kN
1 1 o © 1.5 m | 1.5 m
I, = —bh3=-—03.0,63 = 00054 m* S
Yy T 12 12 m 3.0 m T
/lzRu 1R2z
D,, = 0m* 2\
.30
V. _ ) ' ‘ )
sz=]y—zb5xy 1A é-z
Syys = B.H.r = 0,3.0.(—0,3) = 0
~ 50 oo v, _
221770005403 o By T
Seyz = B.H.r = 0,3.0,3.(~0,15) = —0,0135 m?
_ 500135
tzx2 = T 79005403 0 K2
PN 41,67




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Fz=10kN
Priifezové charakteristiky > l/’ S
A=03.06 =018 m? o Rix -\1,;-% | @% Fx=3kN
1 1 o © 1.5 m | 1.5 m
I, = —bh3 = —0,3.0,6% = 0,0054 m* S
Yy T 12 12 m 3.0 m T
/!Ru TR2,
D,, = 0m* 2\
30
v, _ ) ' ‘ _
Txz = ]y_Zbey 1A é 2
Sey1 = B.H.T = 0,3.0.(—0,3) = 0
~ 50 oo v, _
221770005403 o By T
Seyz = B.H.r = 0,3.0,3.(~0,15) = —0,0135 m?
_ 500135
tzx2 = 770005403 00 <A
Sxys = B.H.r = 0,3.0,6.0 = 0 m* ° 41,67

5.0

- _ kP
tzx3 = 7 00054.0,3 a




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Priirezové charakteristiky >
A=03.06=0.18 m? o Rix -\1,;-% 2% Fx=3kN
1 5 1 5 . o g 1.5 m 1.5 m
I, =—bh3 =-—-03.0,63 =0,
YT 12 170:3:067=00054m 3.0 m 0
/IVRH
D,, = 0m* z)
Y .30
7 | 1 |
Txz = ]y_Zbey 1A A2
Sey1 =B.H.r =0,3.0.(-0,3) = 0
5.0 v, _
T2l = Q005403 0 KPR by S b
Syy2 = B.H.r =0,3.0,3.(—0,15) = —0,0135 m? Sxyp1 =B.H.0=0.6.0=0
5.(—0,0135) 5.0
TZ.X',Z 0’00540’3 4‘1,67 kPa TZ.X',l 0’0054.0’3 a
Sxys =B.H.r =0,3.0,6.0 = 0 m Sxy2 = B.H.r = 0,3.0,6.0 = Om® .

5.0

- _ kP
tzx3 = 7 00054.0,3 a

=—————=0kP
tzx3 = 7 00054.0,3 4

41,67
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Priifezové charakteristiky > S
A=0,3.0,6 =0.18 m? o Rix \1,,% | @% Fr=3kN
1 3 1 3 o © 1.5 m | 1.5 m
I, = —bh3 =--0,3.0,63 = 4 S
y =1 —0,3.0,6° = 0,0054m T o T
/I_R1Z 1R2z
D,, = 0 m* z\
e .30
Tyyz =]y—Zbey 1A JANG)
Sey1=B.H.T =03.0.(=0,3) =0
5.0 v, _
Tl = T 0005403 0 Y T b
Sxy2 = B.H.r =0,3.0,3.(=0,15) = —0,0135 m® Syy1=B.H.0=10.6.0 =0
__5.(=00135) 50 o 2
T2 = T g o054.03 07 kPa 261 = 7 0,0054.0,3 |

Sxys = B.H.r = 0,3.0,6.0 = 0 m® Sxy2 =B.H.r =03.0,6.0 = 0m*> o | E941.67
5.0

5.0 =
> - _ kP |
tzx3 = 75 0054.0 3 Tzx3 = 75 0054.0 3 a N

= 0 kPa
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=3 Sw_ g, e300
" Lb  479.1072b b b
Fz=10kN
mn
1.00 N
. — ). .....
N 2 Rix (f% | (_2)% Fy=3kN
Y 1.5 m 1.5 m
" o |
o T 3.0 m T
AT ® /l;Ru TR2,
2\
o ° S ~
8 o
o
L —
! 0.35 0.35 |, A NG

\ O.Z’JO/I

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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. . - @ — ®-————— =

Vszy_ 3 Sxy_ Sxy . e e
— _2b b = 62,637 @y

L,b ~ 4,79.10 5 [~

TXZ

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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i § § @{[ ————— o ‘
T _VZSxJ’_ 3 SxJ’_6263Sﬂ %—:_:::_—_::::::::
== b 4791025 b 0 b g ] [
Sey1 = 1.0.(=0,382) = 0 m’
S 0 3\ &
Tz = —62,63=)= = 62,637 = 0 kPa ® °
@ ---——— -

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU o . 0.0
2= bh__ 47910°%b b = 02637 @j fffffff A

Sey1 T .oi (—0,382) £ 0m’

0 |~
Tzt = —G263 2% = —62,63— = 0 kPa > .

Plocha

Rameno 52 W S I

Sxy = b.h(z).7(z) = Parabolicky prib&h smykového napéti

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU o I 00
_ _ _ @- — N A 2,501
T _VZSxJ’_ 3 SxJ/_6263Sﬂ @‘:1:::::::::::'2
== b 4791025 b 0 b g ] [
Syy1 = 1.0.(=0,382) = 0 m°
S 0 B e
Tesn = —62,63 "g'l = —62,637 = 0kPa > .
S¢y2 = 1.0,125.(—0,382 + 0.125/2) = —0,03993m?
Sey1 —0,03993 N B R
Tyz2 = —62,63 b' = —62,63————= 2,501 kPa -

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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@ — . 0,0
WS 3§ 5 o % ***** 2,501
zoxy xy xy S — e 4,024
= = = 62632 - o = -
2= Tp - 479107 b 0% h g ] [ .
Sey1 = 1.0.(—0,382) = 0 m’
S 0 B e
Tesn = —62,63 "g'l = —62,637 = 0kPa > .
Sy = 1.0,125.(=0,382 + 0.125/2) = —0,03993m’
Seyn ~0,03993 S R I
Tarp = —62,63 72 = —62,63 ———— = 2,501 kPa )
Siya = 1.0,25.(—0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Sey —0,06425
Tans = —62,63 5% = 62,63 ———— = 4,024 kPa

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU - I 0.0
i i i @ — - % fffff 2,501
T _I/ZSxy= 3 Sxy=62635ﬂ ;(%::______,____:__ _____:41024
" Ib  479.1072b b b & | o | 13,41
Sey1 = 1.0.(—0,382) = 0 m’
S. 0 B e
Tesn = —62,63 "g'l = —62,637 = 0kPa > .
Sy = 1.0,125.(=0,382 + 0.125/2) = —0,03993m’
Sy ~0,03993 R R B
Tasp = —62,63=2% = —62,63——— = 2,501 kPa @
Siya = 1.0,25.(—0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Sey —0,06425
Tass = —62,63 =2 = —62,63 ———— = 4,024 kPa
Seya = 1.0,25.(=0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Sey —0,06425
Tusa = —62,63 =2 = —62,63 ——— = 13,41 kPa

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU o —
7).
VzS_xy 3 gxy gxy éj— — -
= = =62 —_— - T T T
2= Tp - 479107 b 0% h g ]
Sey: = 1.0.(—0,382) = 0 m’
S. 0 B e
Tesn = —62,63 "g'l = —62,637 = 0kPa > .
Sy = 1.0,125.(—0,382 + 0.125/2) = —0,03993m?
Sy ~0,03993 R R B
Tarp = —62,63 72 = —62,63 ———— = 2,501 kPa @
Sy = 1.0,25.(—0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Sey —0,06425
Tans = —62,63 5% = 62,63 ———— = 4,024 kPa
Sy = 1.0,25.(—0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Sey —0,06425
Tana = —62,63 5% = =62,63——— = 1341 kPa
Sy = 1.0,25.(=0,382 + 0.125) + 0,132.0,3. (=0,066) = —0,06686 m?
Sty —0,06686
Tas = —62,63 5% = =62,63—=— = 1395 kPa

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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(7 —
VzS_xy 3 gxy gxy éj— — -
= = =62 —_— (4y — — — — — 7
2= Tp - 479107 b 0% h 5
Sey1 = 1.0.(=0,382) = 0 m’
S 0
Tyzq = —62,63 "g'l = —62,63= = 0kPa 2 -
S¢y2 = 1.0,125.(—0,382 + 0.125/2) = —0,03993m3
Sent —0,03993 R R B
Tz = —62,63=)% = —62,63———— = 2,501 kPa @
Seys = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Syy —0,06425
Tz = —62,63=7 = ~62,63———— = 4,024 kPa
Seya = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Syy —0,06425
Tz = —62,63=7 = ~62,63— —— = 1341 kPa
Seys = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) + 0,132.0,3. (—0,066) = —0,06686 m?
Sy —0,06686
Tay5 = —62,63—7 = —62,63— —— = 13,95 kPa
Sey6 = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) + 0,132.0,3.(0,668 — 0,4) = —0,05364 m?
Sy —0,05364 Priifezové charakteristiky
Taze = —62,63 7% = —62,63— —— = 11,20 kPa 040 2

I, = 4,79.102 m*
I, =22610"% m*
Dy, = 0 m*




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU @ —
(7 — -
VzS_xy 3 gxy gxy é— — -
= = =62 —= (A —— — — — =
T =Th 479102 b 0% ) O
Sey1 = 1.0.(=0,382) = 0 m’
S. 0
Tyzq = —62,63 "g'l = —62,63= = 0kPa ©
Sxy2 = 1.0,125.(—0,382 + 0.125/2) = —0,03993m? ?
S —0,03993 SO R A
Tz = —62,63~7% = ~62,63——— = 2,501 kPa © 0.0
Seys = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Syy —0,06425
Tz = —62,63=7 = ~62,63———— = 4,024 kPa
Seya = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) = —0,06425 m?
Syy —0,06425
Tz = —62,63=7 = ~62,63— —— = 1341 kPa
Seys = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) + 0,132.0,3. (—0,066) = —0,06686 m?
Sy —0,06686
Tay5 = —62,63—7 = —62,63— —— = 13,95 kPa
Sey6 = 1.0,25.(~0,382 + 0.125) + 0,132.0,3.(0,668 — 0,4) = —0,05364 m?
Sy —0,05364 Priifezové charakteristiky
Txss = ~62,63=% = —62,63— —— = 11,20 kPa 040 2
Sey7 = 1.0,25.(—0,382 + 0.125) + 0,8.0,3.(0,668 — 0,4) = 0 m® I, = 4,79.1072 m*

Sxy 0 I, =22610"2 m*
Tuz7 = ~62,637 = —62,63 5= = 0 kPa D,, = 0m
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SMYKOVE NAPET( ZA OHYBU o P PP @ 00
i, . s S Q- — [ ®————- -Br - ——- 2,501
A N -\
Tyy = —2 = — Y = 62,63—2> % —————— T 1 e —fgof{"
| | | | ’
| | | |
<n}_J|F___T__._:____:_ --11,20
I | | |
I | | |
| | | |
@ —~ : ' ' 0,0

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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SMYKOVE NAPET( ZA OHYBU o P PP @ 00
s . S @ —ft————— o -B-———- 2,501
) | =\
Ty = 2 = 2 _ 62,6322 &= F=—== e R SEy
L,b _4,79.10 b b _ b &—+———t-@— | ———— 13’95
Seya T 0.0,25.1(—0,382 + 0.125/2)|= 0 m? | | : :
S 0 ®—+-—— e — —-11,20
= = 62,63—— = 0 kP
Txy1 = 62,63 b 62, 30’25 0 kPa : : : :
| | | |
Plocha Rameno @ : l l l 0,0
|

Sxy = b(y). h.r = Linearni prabéh smykového napéti
|

|
O\

-

o

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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SMYKOVE NAPET( ZA OHYBU o P PP @
WS 3§ 5 O I =
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Sxya = 0.0,25.(—0,382 + 0.125/2) = 0 m* | | : :
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Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

_ Vszy _ 3 Sxy _ Sxy

T =Th T 4791072 b 02

Sxy1 = 0.0,25.(=0,382 + 0.125/2) = 0 m®

Tyy1 = 62,63ng’1 = 62,63% = 0 kPa

Sxy2 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m?
Sxyi —0,02795

Txzz = 62,63 == = 62,63W = —7,003 kPa

Sxy3 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m®
Sxy —0,02795

Txz3 — 62,63 b = 62,63T = —1,667 kPa

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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Sxya = 0.0,25.(—0,382 + 0.125/2) = 0 m* : : :
Seya 0 @ — b =
= 62,6322 = 62,63—— = 0 kP 7 | |
T_xy’l b 0,25 2 | | |
Sxyz2 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m® | | |
S. —0,02795 %) ]
Tasp = 62,6325 = 62,63 —o——— = ~7,003 kPa O
= ! I Q|
Syy3 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m? | T% |
Seyn —0,02795 | 3
|

Txzs = 62,63— = = 62,63 —— = —1,667 kPa | ﬂITE

S_xy,4 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,15.0,143 = 0 m3

0,0

Sxy 0
Txz4 = 62,637 = 62,631—05 = 0 kPa

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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Zoxy Xy Xy 2 — S =
= = = 62,63— T 1 =
= b T 479.1072b b b CEN— i
Syy1 = 0.0,25.(—0,382 4+ 0.125/2) = 0 m* | | |
S_xyl 0 @ —+———1 L
= 62 ~=62,63——=0KkP :
ixy,l 62,63 b 62,63 0,25 0 kPa : : :
Syy2 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m® | | |
S —0,02795 5
TXZ,Z = 62’63 xg’l = 62763T = _7;003 kPa F } éi
S ) | Q)
Sxy3 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m® | :
Y |
|

Sxy,1 _0,02795 ‘_ﬁ

’lixz,3 = 62,63 b = 62,63T = —1,667 kPa | | ©
Sxya = 0,35.0,25. (—-0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,15.0,143 = 0 m3 g&h
C (o]
(]

Sy 0
Tuza = 62,632 = 62,63 —— = 0 kPa

b 1,05

Sey.s = 0,35.0,25.(~0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,3.0,143 = —0,02249 m?
Sy —0,02795

Tyzs = —62,63 222 = 62,63————— = 1,667 kPa

1,05

Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
Dy, = 0 m*
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By = T 47910°2b b b O i
Syy1 = 0.0,25.(—0,382 4+ 0.125/2) = 0 m* | | |
S_xyl 0 @ —+———1 |
= 62 ~=62,63——==0kP -
ixy,l 62,63 b 62,63 0,25 0 kPa : : :
Syy2 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m® | | |
S —0,02795 5
Tyz2 = 62,63 xg,l = 62,63T = —7,003 kPa @ 1| éi i
S ) | Q |
Sxys = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m® | T.'% |
peadn o, aT002795 | 8
Lres = 08037 7= 0203 g = LeeT I - Alie

Sxy 0
Txza = 62,63— = 62,63—— = 0 kPa

b 1,05
Sxys = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,3.0,143 = —0,02249 m>
Seya —0,02795
Tyzs = —62,63 = 62,63T = 1,667 kPa
Syye = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,3.0,143 = —0,02249 m>
Sxy —0,05364 Priifezové charakteristiky
Tyz6 = —62,637 = _62’63W = 7,003 kPa A = 0.49 m?

I, = 4,79.102 m*
I, =2,2610"?m*
Dy, = 0 m*




SMYKOVE NAPETI ZA OHYBU

Vzgxy 3 gx

5
y Xy
= = 6263 =2
L,b  479.1072b b 62,63 b

Sey1 = 0.0,25.(=0,382 + 0.125/2) = 0 m°

Txy1 =

Txz2 =

Sxyn 0
62,6321 — 62 63— = 0 kP
i b 0,25 2
Sey2 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m?
62,63 Seya _ 62,63 —0.02795 _ 7,003 kP
i P2y TP T2 2
Seys = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) = —0,02249 m’
62,63 Seya _ 6263202795 _ | c67kp
DI =0 105 " 4

Txz3 —

Sxy,4 =

Txz,4

Txz5 =

Txz6 —

b 1,05
Sey.s = 0,35.0,25.(~0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,3.0,143 = —0,02249 m?
Sy —0,02795
—62,63 = 62,63 — = = 1,667 kPa
Sey6 = 0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,3.0,143 = —0,02249 m?
62,632 = 6263720230 103 kpa
2D ’ 0,25 ’

0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,15.0,143 = 0 m3

S 0
62,63 -2 = 62,63—— = 0 kPa

.S_'xy,7 = 2.0,35.0,25.(—0,382 + 0.25/2) + 1,05.0,3.0,143 = 0 m3

Txz7 =

62635’”— 62,63 0 = 0 kP
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Priiezové charakteristiky
A = 0.49 m?
I, =4,79.107* m*
I, =2,26.10"? m*
D,, = 0 m*
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ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinedrni pracovni digram materialu Ize
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického
modelu. U oceli se uvazuje stejnd hodnota meze
kluzu f;, v tlaku a tahu.

Ox A

Fy feemes

/’f fy = 500 MPa




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinedrni pracovni digram materialu Ize
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického
modelu. U oceli se uvazuje stejnd hodnota meze
kluzu f;, v tlaku a tahu.

Ox A

Fy feemes

/’f fy = 500 MPa

/
fy

oy ¥
Pro vnitini sily v prifezu plati za
prostého ohybu tyto rovnice.

szadi
A

M, = f 0yzZdA = N.r

_



ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinearni pracovni digram materialu lze Priifezové charakteristiky
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického o 1 . 4
. . . o ® ©l I,=-—=bh>=0,0054m
modelu. U oceli se uvazuje stejna hodnota meze o Y 7 12
kluzu f;, v tlaku a tahu.
A .30
Fyfeeees
‘/
/ p
/ ELASTICKY STAV
1
/|E
“ex
.'/
/| f, =500MPa
r/.
/ f,
ox ¥

Pro vnitini sily v prifezu plati za
prostého ohybu tyto rovnice.

szadi
A

M, = f 0yzZdA = N.r

_



ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinedarni pracovni digram materidlu Ize Priifezové charakteristiky
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického o = 1 . 4
modelu. U oceli se uvaiuje stejnd hodnota meze s Iy= Ebh =0,0054m
kluzu f;, v tlaku a tahu.
PN .30
[
/
/ .
/ ELASTICKY STAV
)
/ 1 1 M, o, = 1000 kNm
’E > N1=N2=_O-xb_h o
‘ €x 2 2
/ 2 1 1 2
/| f=500MPa  m=3h Myer =50xb5hzh
/J,/
. fy
2 M,
ox ¥ O, = T r
Pro vnitini sily v prifezu plati za b Eh
prostého ohybu tyto rovnice. o - 2 1000 e <
G5 N Oy = = ) a
N = j o, dA 1 ? 0,303 04
A N.O.
y<
N
M, = f 0,ZdA=N.r v = ey
A z




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinearni pracovni digram materialu lze Priifezové charakteristiky
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického o = 1 . 4
modelu. U oceli se uvaZuje stejnd hodnota meze sl b= Ebh = 0,0054 m
kluzu f;, v tlaku a tahu.
PN .30
Fyfeeees
/
ELASTICKY STAV
1 1 M, o = 6.10° kNm
E > N1=N2=_O-xb_h e
Ex 2 2
2 1 1 2
/J,/
. fy
2 M,
ox ¥ O, = T .
Pro vnitini sily v prifezu plati za b Eh
prostého ohybu tyto rovnice.
= o 2_610° 333,3 MP
< 0., = = , a
N = j o, dA N, * = 0,3.03 0,4
A N.O.
y<
N
My = J- O-XZ dA = N.T' v Omax 8m+a;(
A z




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinearni pracovni digram materialu lze Priifezové charakteristiky
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického o = 1 . 4
modelu. U oceli se uvazuje stejnd hodnota meze o I _ﬁbh = 0,0054 m
kluzu f;, v tlaku a tahu.

PN .30

fl

LIMITNI ELASTICKY STAV

2 N, =N, ==fbeh
’x 1 = 2 = — y —_
¢ 2 2 2 My,el,max =N
= n =—=h
fy =500 MPa 173 . 1 blhzh
fy yelmax — ny Z 3
oy ¥ M,y o1 max = 9.103 kNm
Pro vnitini sily v prifezu plati za
prostého ohybu tyto rovnice. 7, -
N, E
N = j o, dA
A < N.O. Limitni elasticky stav je
Y definovany dosazenim meze
N kluzu f, v krajnich vldknech
M, = f 0,ZdA = N.r v - = prifezu.
A z



ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinedrni pracovni digram materialu Ize
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického
modelu. U oceli se uvazuje stejnd hodnota meze
kluzu f;, v tlaku a tahu.

Ox 5

fl

E -
’Ex N1 - NZ
_ 1 1
fy = 500 MPa 7‘1=Zh+—(
fy N3 — N4 =1
2
oy ¥ 2
Pro vnitini sily v prifezu plati za 2= §(

prostého ohybu tyto rovnice.

0.60

.30

szadi
A <

Prarezové charakteristiky

I, = — bh? = 0,0054 m*
Y12 ’

ELASTO-PLASTICKY STAV

M

yelpl = 1,1104 kNm

My,elpl == 2N1T1 + 2N27‘2

M

M, = f 0yzZdA = N.r

: Y,

1
yelpl = zfyb <_h — ¢

N.C.

2

+21 b 2
ny (3

2 1 M
52—65——h2+—y=0

4

fyb

{ =0,1896 m




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinedrni pracovni

kluzu f;, v tlaku a tahu.

Ox 5

fl

digram materialu Ize
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického
modelu. U oceli se uvazuje stejnd hodnota meze

fy =500 MPa

fy

ox ¥

Pro vnitini sily v prifezu plati za
prostého ohybu tyto rovnice.

szadi
A

M, = f 0yzZdA = N.r
A

Prarezové charakteristiky

I, = — bh? = 0,0054 m*
Y12 ’

®
0.60

.30

ELASTO-PLASTICKY STAV

1 M = 1,2.10* kNm
N1=N2=fyb<§h_§> y.elpl

1 My,elpl == 2N1T1 + 2N27‘2
7‘1=Zh+§( 1 1 1
1 My,elplzzfyb —h—( —h+—( +
Ny = Ny ==f,b¢ 2 vl
3 24 27 +21fb(2
r2=§( Zy 3
2 1 M
Ify ‘ Emin 2_ ___hz _y:0
= = 3TN R
N
< "o ¢=01666 m
N4
N |
s
v fy =Tmax
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ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinedrni pracovni digram materialu Ize
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického
modelu. U oceli se uvazuje stejnd hodnota meze
kluzu f;, v tlaku a tahu.

Ox 5

fl

0.60

.30

Prarezové charakteristiky

I, = — bh? = 0,0054 m*
Y12 ’

ELASTO-PLASTICKY STAV

E 1 — 4
- Ny =N, = f,b <§ h_ C) M, e1p = 1,3.10* kNm
M = 2Ny + 2N,
_ 1 1 y.elpl 11 212
; 1 My,elplzzfyb Eh—( Zh"‘z( +
Y N3 = N4 = Efyb( 1 2
ox ¥ 2 +2=f,bl =
oy oy , r,==( 2 3
Pro vnitfni sily v prarezu plati za 273
prostého ohybu tyto rovnice. ‘, - 2 (E B lhz N & ~ 0o
Eﬁq H— 3 4‘ fyb
N = j o, dA .
N3
4 < N “ | ¢=01163m
Ny £
MyzfaxszzN.r v T —ex
Z

A




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Silné nelinearni pracovni digram materialu lze Priifezové charakteristiky
zjednodusit na pracovni diagram elasto-plastického o = 1 . 4
modelu. U oceli se uvazuje stejnd hodnota meze o I _ﬁbh = 0,0054 m
kluzu f;, v tlaku a tahu.

PN .30

L

PLNE ZPLASTIZOVANY PRUREZ

E 1
>‘£x N1 = N2 = fybzh
1 My,pl =Ny
fy =500 MPa rn= Eh
1 1
f, My,pl = fybzhzh = 1,35.104 kNm
oy ¥
Pro vnitini sily v prifezu plati za
prostého ohybu tyto rovnice. .. . . oy
fy Emin Pfi  plném zplastizovani prarezu
| E— o - v
N = j o dA %Nw — dochazi k dosazenim meze kluzu f,,
x — po celé vySce prufezu. PFi dosaZeni
A y< N9 | zplastizovani prafezu  dochédzi  k
N 20— p— vytvoreni tzv. plastického kloubu a
— — poruseni  konstrukce v  misté
= = — . ,
My f 0xzdA=N.7 v f, Emax zplastizovani.
A z



ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde
dochdzi k zplastizovdni prirezu. Plastickd oblast je

definovana pomoci proménné (.




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Fz
Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde Rix =0
dochazi k zplastizovani prarezu. Plasticka oblast je . F Y -
definovana pomoci proménné ¢. 1277 [P Wz /o @%
d ) |
RZZ_E L
EL
My,max T
L=10m




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Fz
Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde Rix =0
dochazi k zplastizovani prarezu. Plasticka oblast je _F Y -
definovana pomoci proménné ¢. Fz=3 [P L /2 L/2 @%
) . F
MEZNI ELASTICKY STAV Ryz = P T L ¢
. EL
Ohybovy moment: My, o1 max = 9.103 kNm My max = =~ @ Mmax=FzL /4
Mez plastické c¢asti: (=03m 1
Osamelé bremeno: = 3,6.10° kN L= 1om W
: MV.DI Mv.ol
5,00 m |,
1
7,5 m |
1

Mez plastické oblasti:
2 1 M
2 _7Z_Zpry Y
¢ (3 4 * fyb

0




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde
dochdzi k zplastizovdni prirezu. Plastickd oblast je
definovana pomoci proménné (.

MEZNi ELASTICKY STAV

Ohybovy moment: My e max = 9.10% kNm
Mez plastické c¢asti: (=03m
Osamélé biemeno: F = 3,6.10% kN

Mezni elasticky stav na nosniku:
Vzdalenost na nosniku, kde je material poprvé dosahne
meze kluzu/pevnosti.

, F
My ctmax = 9.10° = = x
9102 -
*=36103 "™

Rix =0
R = F
1z 2
R = F
2z 2
y EL
ymax 4
L=10m

Fz

L/2

[P L / 7

500 m

7,5 m

Mez plastické oblasti:

1

2
L

4

M
Y —0
fyb




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde
dochdzi k zplastizovdni prirezu. Plastickd oblast je
definovana pomoci proménné (.

MEZNi ELASTICKY STAV

Ohybovy moment: My e max = 9.10% kNm
Mez plastické c¢asti: (=03m
Osamélé biemeno: F = 3,6.10% kN

Mezni elasticky stav na nosniku:
Vzdalenost na nosniku, kde je material poprvé dosahne
meze kluzu/pevnosti.

, F
My ctmax = 9.10° = = x
9102 -

*=36103 "™

PIné zplastizovany prtifez:
Vzdalenost na nosniku, kde je prlrez zcela zplastizovany.

Myetmax = 13,5.10° = = x
_13510%2
*=736103 '™

Rix =0
R = F
1z 2
R = F
2z 2
y EL
ymax 4
L=10m

Fz

L/2

[P L / 7

5,00 m |

7,5

m

Mez plastické oblasti:

2
(2= {5-

—h? +

1 M
Y =0

4" Thb




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde
dochdzi k zplastizovdni prirezu. Plastickd oblast je
definovana pomoci proménné (.

ELASTO-PLASTICKY STAV

Ohybovy moment: My et max = 11.10% kKNm
Mez plastické ¢asti: ¢( =0,1896 m
Osamélé biemeno: F = 44103 kN

Mezni elasticky stav na nosniku:
Vzdalenost na nosniku, kde je material poprvé dosahne
meze kluzu/pevnosti.

, F
My ctmax = 9.10° = = x
_9102
X Z4z103” 0™

PIné zplastizovany prtifez:
Vzdalenost na nosniku, kde je prlrez zcela zplastizovany.

Myetmax = 13,5.10° = = x
_13510%2
= 42108 M

Rix =0
R = F
1z 2
R = F
2z 2
y EL
ymax 4
L=10m

Fz

2
[P L/2 L/ 2 K’ZJ %
1R

e g
; ‘Fzsa 2
: :r ®
: o
: Sy
4,09 m |,
1
6,13 m |,
“1
Mez plastické oblasti:
2 1 M
2_¢-—p2+2L=0
¢ (3 4 fyb




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Fz
Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde Rix =0
dochazi k zplastizovani prarezu. Plasticka oblast je _F Y =)
definovana pomoci proménné (. Riz =7 [P L/2 L/2 2 %
i F
ELASTO-PLASTICKY STAV Ryz = P T ¢
1Rz
, 3 EL
Ohybovy moment: My o1 max = 12.10° KNm My max ==~
Mez plastické ¢asti: ( =0,1666 m
Osamélé bfemeno: F = 4,8.103 kN L=10m
Mezni elasticky stav na nosniku: T
Vzdalenost na nosniku, kde je material poprvé dosdhne el
meze kluzu/pevnosti. . ¢F g
My el max = 9-10° = —x é T
—=
9.1032 275 Il SN M N
4,8.103 —
) o 375 m |
PIné zplastizovany prurez: 7 |,
Vzdalenost na nosniku, kde je prlrez zcela zplastizovany. 625 m 1
My o1 max = 13,5.10% = 5% Mez plastické oblasti:
13,5.1032 . 2 1., M,
N — 2 —{(=—=h*+—=0
Sy ST R TR TR




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde
dochdzi k zplastizovdni prirezu. Plastickd oblast je
definovana pomoci proménné (.

ELASTO-PLASTICKY STAV

Ohybovy moment: My et max = 13.10% kNm
Mez plastické ¢asti: (=0,1163m
Osamélé biemeno: F =5,2.103 kN

Mezni elasticky stav na nosniku:
Vzdalenost na nosniku, kde je material poprvé dosahne
meze kluzu/pevnosti.

; F
My o1 max = 9:10° = Ex

9.1032
X =

52108 >46m

PIné zplastizovany prtifez:
Vzdalenost na nosniku, kde je prlrez zcela zplastizovany.

, F
My o1 max = 13,5.103 = =x

2
_13510%2
*="52103 ™

Rix =0
R = F
1z 2
R = F
2z 2
y EL
ymax 4
L=10m

Fz

—
2
[P L/2 L2

£
=
F 4L
Mez plastické oblasti:
2 1 M
2_¢-—p2+2L=0
¢ (3 4 fyb




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

Fz
Plasticky kloub reprezentuje oblast na konstrukci, kde Rix =0
dochdzi k zplastizovani prarezu. Plastickd oblast je F Y —
. s s v 7 RlZ =5 , / K2>
definovana pomoci proménné ¢. 2 L/2 L/2 :
. F
PLNE ZPLASTIZOVANY PRUREZ Ryz = P T L ¢
1Ry, 1R,
E,L
Ohybovy moment: M, = 13,5. 103 kNm My max = =~ @ Mmax=F 2L /4
Mez plastické c¢asti: (=00m ] :
Osamélé biemeno: F =5,4.103 kN L=10m
Meazni elasticky stav na nosniku: M o
Vzdélenost na nosniku, kde je material poprvé dosahne <uelpbveloly
meze kluzu/pevnosti. § Fz g
F f E
My o1 max = 9.10% = 5 X : &,
9.10%2 __ PR > 6.__ ........
X = =0, m
5,4.103
“ . . ey 3,33 m|
PIné zplastizovany prurez: | |
Vzdalenost na nosniku, kde je prlrez zcela zplastizovany. > m |
F
My = 13,5.10° = Ex Mez plastické oblasti:
13,5.1032 1 My
X =——17——0J—=150m? G (— — =0
5,4.103 fy




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

V dusledku vytvoreni plastického kloubu dochazi ke
zjednoduseni vnitfni vazby, ktera vede u staticky
urCitych konstrukci k vytvoreni mechanismu a ztraté

stability.
le
A ) @4
T T
SV: 2x3
PO: -2-1-3(2-1)

z 0




ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

V dusledku vytvoreni plastického kloubu dochazi ke
zjednoduseni vnitfni vazby, ktera vede u staticky
urCitych konstrukci k vytvoreni mechanismu a ztraté

stability.
lFZ
A ) @4
TRu TRZZ
SV: 2x3
PO: -2-1-3(2-1)
2

. h

SV: 2x3
PO: —2-1-2(2-1)
z 1

Konstrukce je 1x staticky preurcita, a tedy staticky
nepripustna. Dochazi ke kolapsu konstrukce.



ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

V dusledku vytvoreni plastického kloubu dochazi ke Jak bylo zminéno, smykové napéti T vznikd v dusledku
zjednoduseni vnitfni vazby, ktera vede u staticky zmény normalového napéti o ve sméru x. V plastické zoné
urCitych konstrukci k vytvoreni mechanismu a ztraté se ovsem nachazi pouze konstantni hodnota maximalniho
stability. napéti f,. Plasticka zéna tedy nepfenasi Zadné smykové
Fz napéti a veskeré smykové zatizeni prenasi pouze elasticka
¢ast prlrezu.
A ) @4
TRH TRZZ
SV: 2x3
PO: -2-1-3(2-1)
2
TR1z TRZ,
SV: 2x3
PO: -2-1-2(2-1)
2 1

Konstrukce je 1x staticky preurcita, a tedy staticky
nepripustna. Dochazi ke kolapsu konstrukce.



ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

V dusledku vytvoreni plastického kloubu dochazi ke
zjednoduseni vnitfni vazby, ktera vede u staticky
urCitych konstrukci k vytvoreni mechanismu a ztraté

stability.
iFZ

A ) @4
TRu TRZZ
SV: 2x3
PO: —2-1-3(2-1)
2
. h
SV: 2x3
PO: —-2-1-2(2-1)
2 1

Konstrukce je 1x staticky preurcita, a tedy staticky
nepripustna. Dochazi ke kolapsu konstrukce.

]
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A

Jak bylo zminéno, smykové napéti T vznika v dUsledku
zmény normalového napéti o ve sméru x. V plastické zoné
se ovsem nachazi pouze konstantni hodnota maximalniho
napéti f,. Plasticka zéna tedy nepfenasi Zadné smykové
napéti a veskeré smykové zatizeni prenasi pouze elasticka
¢ast prlrezu.
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ELASTO-PLASTICKY PRUREZ

V dusledku vytvoreni plastického kloubu dochazi ke
zjednoduseni vnitfni vazby, ktera vede u staticky
urCitych konstrukci k vytvoreni mechanismu a ztraté

stability.
iFZ

A ) @4
TRu TRZZ

SV: 2x3

PO: —2-1-3(2-1)

2

SV: 2x3

PO: —-2-1-2(2-1)

2 1

Konstrukce je 1x staticky preurcita, a tedy staticky
nepripustna. Dochazi ke kolapsu konstrukce.

Jak bylo zminéno, smykové napéti T vznika v dUsledku
zmény normalového napéti o ve sméru x. V plastické zoné
se ovsem nachazi pouze konstantni hodnota maximalniho
napéti f,. Plasticka zéna tedy nepfenasi Zadné smykové
napéti a veskeré smykové zatizeni prenasi pouze elasticka

¢ast prlrezu.
ELASTICKY PRUREZ
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POSUN, PRUHYB A NATOCENI PRUTU

Jiz drive byly vyjadreny tyto rovnice:

du Ny

dx EA
_dz_v:_MI_y_M%
dx? ZEI Y EI
d*w MDyZ+M 1,
dx?2 % EI YEI
I=1,1,— D%

kde u, v a w reprezentuji posuny ve sméru kde x,y a z.
Pokud prlafez natoime tak, aby sméry hlavnich
moment( setrvacénosti smérovaly do smér(i zatizeni, Ize
rovnice upravit na:

du Ny

dx EA
d*v M,
dx?2 EIl,
d’w M,
dx?  EI,



POSUN, PRUHYB A NATOCENI PRUTU

Jiz drive byly vyjadreny tyto rovnice:

du Ny

dx EA
_dz_v:_MI_y_M%
dx? ZEI Y EI
d*w MDyZ+M 1,
dx?2 % EI YEI
I=1,1,— D%

kde u, v a w reprezentuji posuny ve sméru kde x,y a z.
Pokud prlafez natoime tak, aby sméry hlavnich
moment( setrvacénosti smérovaly do smér(i zatizeni, Ize
rovnice upravit na:

du Ny

dx EA
d*v M,
dx?2 EIl,
d’w M,
dx?  EI,

q=3kN
/R EEEREERE R

1) ARmy 2 X
5%

Rz

Rx

y4

Druhd derivace prihybu w reprezentuje kfivost nosniku

d?w . M,
—_ =W —_— —
dx? El,
Prvni derivace prihybu w reprezentuje natoceni nosniku
’ M et e
w = El, X 1
Prahyb w pak mé hodnotu
LY v +c
= —=—=X X
YT T2EL TR

Konstanty C; a C, reprezentuji geometrické okrajové
podminky. Konstanta C; reprezentuje pocatecni natoceni
konstrukce, bude tedy platit ¢; = 0. Konstanta C,
reprezentuje pocatecni prahyb konstrukce. V tomto
pripadé bude opét platit C, = 0.
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Doplnme deformacni rovnice o Swedlerovu vétu:
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Doplnme deformacni rovnice o Swedlerovu vétu:

Zatizeni:

f




POSUN, PRUHYB A NATOCENI PRUTU

Doplnme deformacni rovnice o Swedlerovu vétu:

Zatizeni:

f

Posouvajici sila:

VZ=]fdx=fx+C1
L




POSUN, PRUHYB A NATOCENI PRUTU

Doplnme deformacni rovnice o Swedlerovu vétu:

Zatizeni:

f

Posouvajici sila:

VZ=]fdx=fx+C1
L

Ohybovy moment:

1
My=jfx+C1dx=§fx2+C1x+C2
L




POSUN, PRUHYB A NATOCENI PRUTU

Doplnme deformacni rovnice o Swedlerovu vétu:

Zatizeni:

f

Posouvajici sila:

VZ=]fdx=fx+C1
L

Ohybovy moment:

1
My=jfx+C1dx=§fx2+C1x+C2
L

KFivost:
N lfx2+Cx+C
El,  EL\2 e




POSUN, PRUHYB A NATOCENI PRUTU

Doplnme deformacni rovnice o Swedlerovu vétu:

Zatizeni:

f

Posouvajici sila:

VZ=]fdx=fx+C1

L

Ohybovy moment:

1
My=jfx+C1dx=§fx2+C1x+C2
L

Krivost:
N lfx2+Cx+C
El,  EL\2 e
Natoceni:

"= 1f1 2+ Cix+Cyd
w' = £l fo 1X + C, dx

R A Y,
w = EIy 6fx > 1X 2X 3



POSUN, PRUHYB A NATOCENI PRUTU

Doplnme deformacni rovnice o Swedlerovu vétu:

Zatizeni: Prahyb/posun

f

1 1 1
W=——j—fx3+—61x2+62x+63dx
Posouvajici sila: El, J 6 2

__ L2 4+1C 3+1C 2+ Cx+C
%=Jﬂm=ﬁ+Q W= g \zalt tear Hp et G
L

Ohybovy moment:

1
My=jfx+C1dx=§fx2+C1x+C2
L

Krivost:
N lfx2+Cx+C
El,  EL\2 e
Natoceni:

' = 1f1 2+ Cix+Cyd
w' = £l fo 1X + C, dx

R L N T,
w = EIy 6fx le 2X 3
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STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci
SV

R =SV




STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci
SV
R =SV

* U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stuprii volnosti nez pfipada na konstrukci SV
R > SV




STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci
SV
R =SV

* U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stuprii volnosti nez pfipada na konstrukci SV
R > SV
*  Pri vypoctu staticky neurcitych konstrukci se neuplatnuji pouze staticky okrajové podminky, ale rovnéz deformacni
okrajové podminky.




STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

U staticky urcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji pravé tolik stupnili volnosti, kolik pfipadd na konstrukci

SV

R =SV

U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stupnil volnosti nez pripadd na konstrukci SV

R>SV

PFi vypoctu staticky neurcitych konstrukci se neuplatiuji pouze statické okrajové podminky, ale rovnéz deformacni
okrajové podminky.

!

SV: 3
PO: -1-2
> 0

U, wp = OA

Rix,Ri; #0

wy=0 A
Ry, #0

0.00 kN

1 000 kNm

22,50 kNm

0.00 kNm

| 0.00 knm




STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci

SV

R =SV

* U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stuprii volnosti nez pfipada na konstrukci SV

R>SV

*  Pri vypoctu staticky neurcitych konstrukci se neuplatiuji pouze statické okrajové podmlnky, ale rovnéz deformacni

okrajové podminky.

!

SV: 3
PO: -1-2
2 0
u1,w1=0A szoé
Rix, Ri;#0 Ry, #0
£ £
b= =4
o e o
3
R
g
] 0.00 kNm

| 0.00 knm

SV: 3
PO: -3-3
z 3

u,wy,e1=0 —

Rlx: Rlerlmy 0

-11.08 kNm

.

Uz, W2, @2 =0 —
RZx'RZZ'RZmy #0

N\ +11.08 km

-11.08 khm L

;

o

g 5.20 kNm

11.42 kNm é

-5.20 kim [

11.08 khm



STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci

SV
R =SV

* U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stuprii volnosti nez pfipada na konstrukci SV
R > SV
*  Pri vypoctu staticky neurcitych konstrukci se neuplatiuji pouze statické okrajové podmlnky, ale rovnéz deformacni

okrajové podminky. f=5 kN/m

[
SV: 3 SV: 3
PO: -1-2 PO: -3-3
2 0 3 : )2 3
u,wy =04 w,=0 A Up,Wwy, @1 =0 — Uz, W2, @2 =0 —
Rlx'Rlz =0 RZZ =0 RliRlz'ley * OE RZxﬂRZZ'RZmy Z_- 0
< <
: :
\ r. 1
-11.08 khim 11.08 khm

0.00 kN
22,50 KNm
0.00 kNm
AN
A
|
v

!
I |
| 0.00 khim | 0.00 knm 1\ -5.20 kiim [




STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

U staticky urcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji pravé tolik stupnili volnosti, kolik pfipadd na konstrukci

SV
R =SV

U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stupnil volnosti nez pripadd na konstrukci SV

R > SV
PFi vypoctu staticky neurcitych konstrukci se neuplatiuji pouze statické okrajové podminky, ale rovnéz deformacni
okrajové podminky.

— —
SV: 3 J' \H SV: 3
PO: -1-2 ! | PO: -3-3
3 0 [ L3 3
| ﬂ
+ + III
u,wy =0 wy, =0 u,wy,91=0 Uz, Wz, @2 =0
RlxrRlz =0 RZZ =0 RliRlz'ley * OE RZxﬂRZZ'RZmy < 0
< L
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STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci

SV

* U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stuprii volnosti nez pfipada na konstrukci SV

*  Pri vypocCtu staticky neurcitych konstrukci se neuplatnuji pouze statické okrajové podminky, ale rovnéz deformacni

okrajové podminky.

Ucinky zatiZeni se u staticky neuréitych konstrukci roznaseji dle tuhosti (EA4, EI, GA) jednotlivych &asti konstrukce.

Edy

p/ -11.08 kNm

-

Ei

=0

N\
N +11.08 kNm

:
:
_I./—’_

& 5.20 kNm

f
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Edy
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STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

U staticky urcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji pravé tolik stupnili volnosti, kolik pfipadd na konstrukci
SV

R =SV

U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stupnil volnosti nez pripadd na konstrukci SV
R > SV
PFi vypoctu staticky neurcitych konstrukci se neuplatiuji pouze statické okrajové podminky, ale rovnéz deformacni

okrajové podminky.
Uginky zatiZeni se u staticky neurgitych konstrukci roznaseji dle tuhosti (EA, EI, GA) jednotlivych €asti konstrukce.

- Edh
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Eiy Edy Ed Eqly<<Ei
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STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci
SV
R =SV

* U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stuprii volnosti nez pfipada na konstrukci SV
R > SV
*  Pri vypocCtu staticky neurcitych konstrukci se neuplatnuji pouze statické okrajové podminky, ale rovnéz deformacni
okrajové podminky.
Ucinky zatiZeni se u staticky neuréitych konstrukci roznaseji dle tuhosti (EA4, EI, GA) jednotlivych &asti konstrukce.
* V pripadé poruseni, staticky neurcité konstrukce umoznuji redistribuci vnitrnich sil a stabilizovani konstrukce za
soucasného navyseni deformaci konstrukce. :
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STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

* U staticky urcitych konstrukci vnitfni a vnéjsi vazby R odebiraji praveé tolik stupnt volnosti, kolik pfipada na konstrukci
SV
R =SV

* U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stuprii volnosti nez pfipada na konstrukci SV
R > SV
*  Pri vypocCtu staticky neurcitych konstrukci se neuplatnuji pouze statické okrajové podminky, ale rovnéz deformacni
okrajové podminky.
Ucinky zatiZeni se u staticky neuréitych konstrukci roznaseji dle tuhosti (EA4, EI, GA) jednotlivych &asti konstrukce.
* V pripadé poruseni, staticky neurcité konstrukce umoznup redistribuci vnitfnich sil a stabilizovani konstrukce za
soucasného navyseni deformaci konstrukce.

Plasticky kloub
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STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE

-ILOBKNM |

U staticky urcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji pravé tolik stupnili volnosti, kolik pfipadd na konstrukci

SV
R =SV

U staticky neurcitych konstrukci vnitini a vnéjsi vazby R odebiraji vice stupnil volnosti nez pripadd na konstrukci SV
R > SV
PFi vypoctu staticky neurcitych konstrukci se neuplatiuji pouze statické okrajové podminky, ale rovnéz deformacni
okrajové podminky.
Uginky zatiZeni se u staticky neurgitych konstrukci roznaseji dle tuhosti (EA, EI, GA) jednotlivych €asti konstrukce.
V pripadé poruseni, staticky neurcité konstrukce umoznuji redistribuci vnitfnich sil a stabilizovani konstrukce za

soucasného navyseni deformaci konstrukce. S :

Plasticky kloub

Plasticky kloub
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STATICKY NEURCITE KONSTRUKCE
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